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РОЗРОБЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЙ БУФЕРНИХ ГУМОВИХ ФУ- 
ТЕРОВОК БАРАБАННИХ І ТРУБНИХ МЛИНІВ ТА РЕЗУЛЬТАТИ
ВИПРОБУВАННЯ МОДЕЛЕЙ
Розкриті переваги й недоліки 
буферних гумових футеровок, на­
ведені результати випробування 
футерувальних плит традиційної 
конструкції та моделей футерів- 
ки буферної конструкції.
Вступ. У наш час гумові фу- 
терівки широко застосовуються 
для захисту робочих поверхонь 
подрібнюючого і транспортного 
устаткування в промисловості бу­
дівельних матеріалів.
Підвищення продуктивності 
подрібнюючого устаткування за 
рахунок збільшення діаметра ба­
рабана привело до зростання ене­
ргії удару до 150 Дж, і гумові фу- 
терівки традиційної конструкції 
інтенсивно руйнувалися [1].
Дана обставина пояснюється 
тим, що при ударних навантажен­
нях у зоні контакту куль із футе­
рувальною плитою час прикла­
дання “навантаження значно мен­
ший, ніж час релаксації гуми, на­
пруження, що виникають, вищі від 
припустимих, у результаті чого 
відбувається розрив гуми.
Збільшення часу прикладання 
навантаження і зниження напру­
жень у зоні контакту "куля -  
гумова плита" може бути досяг­
нуте шляхом застосування пруж­
ної опори, демпферуючої енергію
удару. Врахування цього фактора 
привело до створення оболонко- 
вих гумових футеровок, у яких 
роль демпфера виконує герметич­
на порожнина, заповнена повітрям 
під тиском [2]. Оболонкові конс­
трукції дозволяють застосовувати 
гумові футерівки у великогабари­
тних млинах із підвищеною енер­
гією ударів мелючих куль, при 
цьому завдяки збільшенню елас­
тичності футерівки підвищується 
продуктивність млинів та знижу­
ється шум, генерований млином.
Однак оболонкові футерівки 
мають і недолік, який полягає в 
збільшеній висоті окремих елеме­
нтів, що пов’язано з необхідністю 
виконання в них герметичної по­
вітряної порожнини. Ця обставина 
не дає можливості застосовувати 
оболонкові футерівки в млинах 
невеликого типорозміру, тому що 
використання їх може призвести 
до зниження корисного робочого 
об'єму машини, що визначає їхню 
продуктивність.
Мета роботи. Тому актуаль­
ною проблемою є створення конс­
трукції гумової футерівки, що по­
єднувала б переваги оболонкових 
гумових плит і захисних гумових 
плит традиційної конструкції: під­
вищену стійкість та механічну мі­
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цність при дії ударних наванта­
жень, мінімум енергії, переданої 
на поверхню, яка захищається, ін­
тенсифікацію переміщення, що 
меле, і технологічного заванта­
ження з невеликою висотою футе­
рувальних елементів.
Основна частина. Ця про­
блема може бути розв'язана на 
підставі застосування футерува­
льних елементів, що включають 
набір плит 1, постачених по пери­
ферії ребрами жорсткості 3, уста­
новлюваних із проміжком 2, щодо 
поверхні, яка захищається, і котрі 
дістали назву буферної гумової
футерівки (рис. 1).
Для кріплення елементів ви­
користовується система, запропо­
нована шведською фірмою 
"8ке§а". Кріплення здійснюється 
притискною скобою, що вставля­
ється в Т-подібний проріз суціль­
ногумового ліфтера, що притискає 
футерувальну плиту по всій дов­
жині (рис. 2).
Кафедрою будівельних, до­
рожніх машин і будівництва Кіро­
воградського державного техніч­
ного університету розроблена 
конструкція уніфікованих гумових 
буферних футерувальних плит для
Рис. 2. Схема кріплення буферної гумової футерівки в млині: 
1 -  буферна футерувальна плита; 2 -  гумовий ліфтер;
З -  кріпильні елементи
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млинів діаметром 3,2-4,2 м, пра­
цюючих із кульовим завантажен­
ням 80-100 мм.
Геометричні параметри гумо­
вих футерувальних плит буферної 
конструкції визначені з умови 
зниження енергії удару та забез­
печують збереження об'єму помо­
льної камери млина, а також мон­
таж і кріплення футерувальних 
плит у барабані млина без переро­
бки останнього.
Для визначення міцнісних 
властивостей гумових плит буфе­
рної конструкції проведені їхні 
динамічні випробування на удар­
ному стенді. У процесі випробу­
вань варіювалися енергія удару і 
геометричні розміри гумових 
плит: товщина шару гуми над по­
вітряним проміжком, висота пові­
тряного проміжку, ширина опор­
них ребер. Фіксувалися впрова­
дження кулі в матеріал футерівки і 
величина енергії удару, віддана 
через футерівку на поверхню, що 
захищаються.
Одночасно проводилися ви­
пробування футерувальних плит 
традиційної конструкції із загаль­
ною товщиною, рівною товщині 
моделей футерівки буферної конс­
трукції.
Результати випробувань по­
казали:
1. У випадку, якщо про­
гин шару гуми над повітряним 
проміжком не перевищує висоту 
останнього, практично усувається 
безпосередня передача динаміч­
них ударних навантажень на по­
верхню, що захищається.
2. За наявності закриття 
(схлопування) повітряного промі­
жку значення коефіцієнта переда­
чі енергії удару знижувалися в
1,3-1,9 разу порівняно з традицій­
ними гумовими плитами.
3. Енергія удару, сприй­
мана футерувальними плитами 
буферної конструкції без руйну­
вання, в 1,3-1,8 разу перевищує 
аналогічний показник для тради­
ційних гумових плит.
Отримані результати експе­
риментальних досліджень можна 
пояснити тим, що переміщення 
шару гуми сприяє усуненню від­
ставання швидкості деформації 
гуми при її розтягуванні по сфе­
ричній поверхні від швидкості 
впровадження кулі в поверхню 
матеріалу футерівки.
Збільшення демпферуючих 
можливостей гумових плит за ра­
хунок уведення повітряного про­
міжку і виконання опорних ребер 
стисливими при одночасному збе­
реженні міцнісних властивостей 
зовнішнього шару дають підставу 
для застосування футерівки буфе­
рної конструкції в млинах діамет­
ром 3,2-4,2 м, працюючих із куля­
ми 80-100 мм.
Промислові випробування 
комплекту буферної гумової фу­
терівки (рис. 3) проведені в млині 
МШЦ 2100x3000 ОАО Соколов- 
ський завод "Керамік". Установ­
лено 12 футерувальних плит бу­
ферної конструкції, виготовлених 
по технічній документації, розро­
бленій Кіровоградським держав­
ним технічним університетом, ін­
ша поверхня барабана захищена
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гумовою одноелементною футері- 
вкою хвильового профілю Курсь­
кого заводу РТВ.
До моменту огляду млин від­
працював 2200 годин при наступ­
них характеристиках процесу 
здрібнювання:
- матеріал, що подрібню­
ється, -  мінеральна сиро­
вина (каоліни і глини) 
твердістю 1 по шкалі 
Мооса;
- крупність керамічних 
куль -  60-80 мм;
- об'єм заповнення бараба-
3) млин МШЦ 2100x3000 із 
гумовою футерівкою буферної 
конструкції, розробленою КГТУ, 
може експлуатуватися 5500- 
5700 годин.
Висновки. Таким чином, 
зносостійкість буферних гумових 
футеровок під ударами технологі­
чного завантаження в млині 
МШЦ 2100x3000 щонайменше в
1,3-1,4 разу перевищує зносостій­
кість гумових плит традиційної 
конструкції.
Рис. З Комплект гумової буферної футерівки
н а-20-25%.
Промислові випробування
дозволили встановити наступне:
1) футерівка конструкції 
КГТУ зношена на 20-22%, у той 
час як футерівки Курського заводу 
РТВ зношені на 34-36%;
2) млин МШЦ 2100x3000 із 
гумовою футерівкою Курського 
заводу РТВ може експлуатуватися 
ще не більше ніж 4100- 
4300 годин;
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